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U n t e r s u c h u n g e n  fiber den E iwe i s sbedar f  des 
Menschen .  

Von 

]Felix H i r s c h f e l d ,  prac~. Arzt. 

Im Anschluss an die Arbeiten des Pf lUger ' sehen  Labora- 
toriums, deren Ergebnissen nach der ti~gliche Eiwcissumsatz bei dem 
Menschen etwas geringer zu sein schien, als man bisher angenom- 
men hatte, forderte mich Herbst v. J. Herr Dr. L a n d w e h r ,  der 
Leiter des Wtirzburger chemisch-physiologischen Instituts, auf, 
ebenfalls nach der K j e l d a h l ' s c h e n  Methode N-Bestimmung'en des 
Urins vorzunehmen und stellte mit dazu die Mittel seines Instituts 
in der liebenswUrdigsten Weise zur Verftigung'. 

Di t  Untersuchungen besehrankten sich damals darauf, die 
Menge der N-Ausscheidung bei den verschicdenen physiologischen 
Zustiinden festzustellen. Durch t in unvorhergeseheues Ereigniss 
wurden dit  Arbeiten jedoeh damals abgebrochen. Erst Juni l. J. 
konnte ich sie wieder aufnehmen und war jetzt der Zweck meiner 
Untersuchungen, die GrSsse des Eiweissbedarfs fur den Menschen 
zu bestimmen, d. h. inwieweit sich noeh das Eiweiss durch andere 
Nahrungsstoffe vertreten lasse. 

Ausgehend vert zahlreichen Versuchen ara Hund hatte V o i t 
dann die Erni~hrungsgesetze des Menschen festgestellt. Er be- 
obachtete, dass eiu Versuchshund bei einem Gewicht vert ca. 30kg 
im ttung'er constant ca. 6 gr N d. s. ca. 40 gr Eiweiss oder 170gr 
Muskelfieiseh zersetzte~). Trotzdem konnte derselbe bei Genuss 
von 500gr  Fleisch nur dann sieh auf dem N-Gleiehgewicht er- 
halten, d. h. er zersetzte nieht mehr Fleiseh, als ihm in der Nah- 
rung geboten war, wenn ihm reichliche Mengen Fett  oder Kohle- 
hydrate gereicht wurden. 

1) P f l l i g e r ' s  Archiv, Banal 36 und 38, Die Untersuchungen von 
P f l f i g e r  und B o h l a n d  und B l e i b t r e u  und B o h l a n d .  

2) V o i t ,  Handbuch des Stoffwechsels, S. 113. 
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Diese Thatsache schien mit den bei dem Mensehen beobach- 
teten Verh~ltnissen in gutem Zusammenhang zu stehen. Bei lan- 
gerem Hunger war bei Geisteskranken immer eine constante N- 
Ausscheidung von ca. 4 - - 6 g r  gefunden wordenl), so auch neuer- 
dings von Tuczek~) .  Vor kurzem konnte in der bekannten 
10 tiig'igen Hungerperiode C e t t i s  3) allerdings keine immer gleich- 
bleibende Ausscheidung gefunden werden, vielmehr sank dieselbe 
ganz allmi~hlich von 13 auf 10 g'r N. M u n k  bezog' dies darauf, 
dass bei der Versuchsperson ein aussero�9 eiweissreicher 
und fettarmer Organismus vorlag und die Harnstoffausscheidung 
noch durch reiehliches Wassertrinken vermehrt war. Jedenfalls 
wnrdcn auch vom Mensehen ira Hunger itmner geriugere Mengen 

ausgeschieden, als dies nach den verschiedensten Beobachtern 
bei deu meisten Bevi)lkerungsklassen ara h~iufigsten der Fall war. 

Ira Wesentlichen nahm man an, mtisste der in der Nahrung 
enthaltene N in Eiweiss geboten werdcn. Entsprechend den im 
Urin meist gefundenen Werthen von 15--20gr  N glaubte man 
daher, dass bei normalcr Resorption ca. 100--130 gr Eiweiss fiir 
den erwachsenen Mann nothwendig scion. Der Frag'e, in wie weit 
es m(iglich wi~re, dass ftir einen Theil dieser Eiweissmenge andere 
Mahrungsstoffe als Ersatz eintreten k(inne, war man bisher, wenn 
man von einigen iilteren Versnchen absicht, nicht n:,iher getreten. 
Mur ara Thier angestellte Experimente lagen hiertiber vor. Mach 
diesen erscheint als bestes Ersatzmittel fiir Eiwciss der Leim, 
wenn man die Peptone nicht bertieksichtigt, die wohl �9 iew(fhn- 
lich als Mahrungsmittel nieht in Betracht kommen. 

Der Leim wird unter normalen Verhiiltnisscn 4) schon in der 
Mahrung als leimgebendes Gewebe in den Sehncn dem Bindege- 
webe des Fleisehes in versehiedener Menge genossen. Er enthiiltS) 
procentuarisch weniger C~ ~ und S als das Eiweiss, es fehlt ihm 
wahrscheinlich die aromatische Gruppe. 

Mach den Untersuchungen von V o i t  ist es mSglich, durch 
reichliche Darreichung von Leim den Eiweissverlust des KSrpers 

1) V o i t ,  tI~ndbuch des Stoffwechsels, S. 84. 
2) T u c z e k cit. nach M a 1 y, Jahresbericht XV, 401. 
3) Berlin. Klin. Wochenschrift 1887, S. 428. 
4) Vo i t~ Handbuch des Stoffwechsels, S. 395 u. f. 
5) M u n k  und U ff  clin an n,  Handbuch der Dii~tet. S. 36. 
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oder den Bedarf des KSrpers an eiweisshaltigen Bestandtheilen 
bedeutend herabzusetzen. Schliesslieh hat nach V o i t  der Orga- 
nismus nur so riel Eiweiss nothwendig, als er zum Ersatz der zu 
Grunde ffegangenen BlutkSrperehen und Epithœ bedarf. Der 
Leim wird dabei rasch und vollstiindig zerst(irt. Eine Bildung 
von Eiweiss aus Leim oder ein Zurtickbleiben von ihm als solchen 
darf daher nicht angenommen werden, da er raseh nach seiner 
Aufnahme aus dem KSrper auch entfernt wird, wenigstens sich 
seine N-haltigen Bestandtheile als Harnstoff auffinden lassen. Ebenso 
oder iihnlieh verhalten sich die leimgebenden Gewebe, Sehnen 
u. s. w., welche noeh besonders die Vorztige haben, dass sie ver- 
hiiltnissmiissig raseh verdaut und resorbirt werden. 

V o i t 1) sagt tiber diesen Gegenstand: 
,Der Leim erspart Eiweiss in viel hSherem Grade als das 

Fett und die Kohlehydrate, denn 100 Theile Leim ersetzen 50 
Theile Eiweiss und er wird in dieser Beziehung nur vom Pepton 
tibcrtroffen." Und weiter: 

,,Es muss jedoeh stets zu dem Leim eine gcwisse Menge Ei- 
weiss hinzugesetzt werden, um den Eiweissbestand des KSrpers 
z u erhalten." 

Nach diesen Resultaten wird es theilweise begreifiich~ dass 
man eigentlich verzichtete, dem Menschen Ersatzmittel fUr das 
Eiweiss zu reichen, da weder Pepton noch Leim gut in g'rSsserer 
Menge genossen werden kiinnen. Dabei erscheint es nun wichtig 
zu wissen, warum gerade diese Stoffe so geeignet erseheinen und 
nicht die Fette oder Kohlehydrate, denn da der Leim doch nicht 
Zum Aufbau des Organismus dient~ kSnnte es nur die Zersetzung 
~I-haltiger Atomencomplexe sein, welche fUr den Organismus so 
wiehtig wi~re. Man musste demnach zwei Ursachen ftir den Ei- 
weissbedarf annehmen. 

Erstens den Wiederersatz des zu Grunde gegang'enen organi- 
sirten Zellenmaterials, zweitens die Zersetzung einer gewissen 
Menge lq-haltiger Bestandtheil% mSgen dieselben in Eiweiss oder 
Leim gereicht werden. Der Untersehied zwischen dieser Annahme 
und der frtiheren sogenannten Luxustheorie wlire demnach nur der, 
dass naeh dieser die Zersetzung dieses Uberschtissigen Eiweiss- 
materials als unntitz fur den Organismus bezeichnet wurd% wah- 

1) V o i t,  Handbuch des Stoffwechsels, S. 400. 
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rend man jetzt diesen Vorgang der Spaltung und Ausscheidung 
des Eiweisses oder Leims als unentbehrlich fiir die Existœ der 
Zelle hinstellt. 

Erkennt man diesen Satz nicht an, so miisste man den schon 
unter normalen Verh~tltnissen in grosser Menge genossenen Nah= 
rungsstoffen, den Fetten und Kohlehydraten, die gleiche Rolle in 
Bezug auf dœ Eiweissersatz zuerkennen. Oder man mtisste an- 
nehmen, dass bei der Leimnahrung die Eiweisszersetzung im Or- 
ganismus, beziehungsweise der Eiweissverbrauch sich nach ganz 
anderen ~ormen regelt, als wenn nur Eiweiss, Fette und Kohle- 
hydrate ohne Leim oder nur mit so riel, als in dem hauptsiich- 
lichsten eiweisshaltigen hTahrungsmittel dem Fleisch enthalten ist, 
genossen werden. 

Die Kohlehydrate scheinen jedoch nach den meisten Unter- 
suchungen keinen so giinstigen Einfluss als eiweisssparende Nah- 
rungsmittel auf den Organismus zu entfalten. Sie kSnnen nach 
V o i t  1) den Eiweissumsatz nur um durchschnittlich 9%, im h{ieh- 
sten Falle 15~ herabsetzen. Auch den Fetten2) misst er in dieser 
Beziehung" keine hShere Bedeutung bei. ~qeuerdings untersuehte 
R u b n e r  diese Verhaltnisse. Er konnte beim Hunde die N-Aus- 
scheidung ira Hunger durch reichlichen Genuss von Kohlehydraten 
besonders Zueker in 4--5 Tagen um 30--40 ~ herabsetzen 3). Beim 
Huhn gelang i.hm dies aus ihm unbekannten GrUnden allerdings 
nieht in dem Grade. 

,,Far einen idealen Zustand, so ftihrt er +) aus, w~tre das Ei- 
weiss nur ftir die Wachsthumsvorg~nge (im weitesten Sinne) ira 
Organismus nSthig; wenn nun dasselbe unter den angegebenen 
Bedingungen aueh zum Theil zerfallt, so ist doch dieser Zerfall 
zu unbedeutend, um irgend far den Kraftwechsel in Betracht zu 
kommen, ftlr welehen letzteren alle Stoffe die Quelle darstellen 
kSnnen." 

Sehliesslieh ftigt er jedoeh hinzu: 
,,Ich hebe jedoeh noehmals hervor, dass man aus dem ge- 

ringen Verbrauch eiweissartigen Materials bei Zufuhr N-freier 

1) v o i t ,  Handbuch des Stoffwechsels, S. 140. 
2) Voit, ebenda, S. 127. 
3) R u b n e r,  Die Vertretungswerthe der hauptsi~chlichsten organischen 

Nahrungsstoffc ira ThierkSrper, Zeitschr. f. Biol. XIX. 
4) Ebenda, S. 393. 
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Stoffe nicht a uf eine untergeordnete Bedeutung des ersteren sehlies- 
sen darf, wenn die Aufgabe gestellt ist, den N-Bestand eines Or- 
ganiumus zu erhalten. Wie schon frtiher einmal gesagt wurde, 
kann man das Letztere nur dann erreichen, wenn die mehrfaehe 
Menge des bel Hunger oder ~N-freier Kost zerst~irten Eiweisses 
zugeftihrt wird." 

u  noch grbsserem Werth ist eine Untersuehungsreihe von 
E. S a l k o w s k i l ) .  Derselbe prtifte den Einfluss von Ammonsalzen 
auf die Harnstoffausscheidung. Das Thier bekam ca. 30 Tage 
lang immer dasselbe Futter, das arts ca. 50gr  condensirter Milch, 
50gr Speck und 150gr Brod bestand. Es ist hier also vermieden, 
dem Thier nur einen Nahrungsstoff zu bieten. Dadurch ist eines- 
theils wohl eine bessere Resorption erzielt worden, andererseits 
wurde es mSglieh, das Thier so lange bei dieser Kost zu erhalten. 
Wi~hrend dieser Zeit sank die N-Ausscheidung ira Urin auf 2,6 
bis 3,0gr. Rechnet man, dass ein ca. 30kg schwerer Hund im 
Hunger, wie u  constatirte, ca. 6gr N ausscheidet, so h~tte bei 
obigem Versuchsthier bei einem Gewicht von 22kg eine Tagcsaus- 
scheidung vol  ca. 4,5gr erfblgen miissen, oder vielleicht eine noch 
grSssere Menge, da kleinere Thiere einen verh~ltnissm~ssig rcge- 
ren Eiweissumsatz haben. 

Zieht man den N-Gehalt der Nahrung in Betraeht2), so ist 

50g r eondensirte Milch = 6 gr Eiweiss 
150 ,, Brod = 12,7 ,, ,, 

50 ,, Speck = 1,5 ,, ,, 

20,2 gr Eiweiss 
d. s. 3,2gr N. 

Es ist also wahrseheinlich, dass bel dieser ungentigenden Er- 
ni~hrung, besonders da noeh viel dureh mangelnde Resorption in 
Verlust ging, doch das Thier tiiglieh nur ca. 1/2gr N d. s. 3gr 
Eiweiss von seinem Ki~rper zasetzte! 

Bei all diesen Versuchen ist beachtenswerth, dass als Ver- 
suehsthier der Hand, also ein wesentlieh fleischfressendes Thier,  

1) Zeitschr. fiir phys. Chemie, Buud I, S. 43 u. 44. 
2) Genaue Angaben iiber die Zusummensetzung der gebrauchten bTah- 

rungsmittel k6n•te ich nicht erh~lteu, die Zahlen sind aus den sp~ter er- 
w~hnten Abhandlungen V o i t s and K 5 n i g entnommen. 
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benutzt wurde. Dass fur letzteres das vegetabilische Futter, als 
meist aus Kohlehydratcn bestehend, ungeeignet erscheint, liegt auf 
der Hand. E. B i s c h o f f  1) sleht den Grund hierftir theilweise in 
der Ktirze des Darms und darin, dass diese Nahrungsmittel, in 
seinem Versuehe das Brod, grosse b~eigung zu saueren G~hrungen 
und Zersetzungen hatten. 

Diesen Thatsaehen gegentiber schien daher eine Untersuehung 
angezeigt, ob der Mensch nieht ira Stande w:,tre, mit weniger Ei- 
weiss, als bisher ft|r ihn als nothwendig angenommen wurde, das 
N-Gleichgewicht am KSrper herzustellen, wofern er sieh nur reich- 
lich Kohlehydrate und Fette zufiihrte. 

Sehon B e n e k e  ~) wies nach, dass ein erwachsener Mann auch 
mit weniger als 100gr Eiweiss ftir den Tag sieh erhalten kSnne. 
Ihm gentigten bel allerdings leiehter Arbeit in einer 15t~igigen 
Versuchsreihe durchschnittlieh ca. 90gr. 

Aueh F l t i gge  beobachtete, dass ein Mann meist nur 8--10gr 
d. s. (entspreehend 50--62,5gr Eiweiss) in 24 Stunden imUrin 

ausschied. Doch betont er selbst, dass derselbe eine schwi~chliche 
KSrperconstitution und geringe kSrperliche Leistungsi~higkelt 
darbot. 

Versuchsperson ist in unseren Untersuchungen Verfasser selbst. 
Derselbe ist 24 Jahre alt, 1,73 gross und bel gewShnlich leichter 
Kleidung 73 kg schwer. Geringer Pannicul. adipos., ziemlich kriif- 
tige Muskulatur. Verf. war vol" kurzem Soldat und glaubt daher, 
die KSrperkr~fte zu besitzen, welche man~bei einem Arbeiter, der 
mittelschwere Arbeit zu leisten hat, voraussetzt. 

Die gewohnte t~igliche Nahrung enthiclt, wie ira November 
1886 vorgenommene Bestimmungen crgaben, ca. 100--130 gr Ei- 
weiss. Die • ira Urin schwankte zwischen 16 bis 
20gr N. 

Als Nahrungsmittel wurden vorztiglich die an Kohlehydraten 
reichen und an Albuminaten armen Stot�9 Reis, Kartoffeln~ Bief 
u. s. w. gewahlt, von Fetten besonders Butter, in zweiter Linie 
Speck. Die Zubereitung war die denkbar einfachste, sowohl der 
~iusseren Umst~nde halber�9 der genauen Controlle wegen. 

1) E. B i s c h o ff ,  Zeitschr.�9 Biolog. V, S. 455. 
2) B e n e k e, Zur Erni~hrungslehre des gesundeu Menschen. 
3) F 1 fi g g e, Beitr~ge zur Hygiene~ S. 102. 
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Die Kartoffeln wurden immer rob gewogen und in den Seha- 
len gekoeht. Diœ Abfallstoffe ergaben sich darauf als ca. 5O/o bis 
7% . Es wnrden daher immer 530gr abgewogen, um 500gr zu 
erhalten. Der N-Gehalt schwankte naeh vom Verfasser vorgenom- 
menen Analysen zwisehen 0,32--0,350/0 . Der Gehalt an N-Sub- 
stanzen ware demgem~tss ca. 2,0--2,2%. Letztere Zahl wurde an- 
genommen, da sie mit der von Kt in ig  1) fur weissfleischige Kar- 
toffeln als Mittelzahl gegebenen tibereinstimmt. Die Kohlehydrate 
nahmen wir nach derselben Angabe als 20% an. Der Reis 2) 
wurde als 7o/0 Eiweissstoffe und 78~ Kohlehydrate haltend, das 
Brod als Semmel 3) mit 60~ Kohlehydraten und 10O/o eiweisshal- 
tigen Stoffen gerechnet. Der Reis wurde meist in Form eines 
festen Breies mit reichlich Butter oder etwas Zucker verzehrt. Dus 
Bier y wurde als Sommerbier mit 0,5, als Exportbier mit 0,7~ 
Gehalt an 51-haltigen Stoffen mit 6O/o Extraet- und 30/0 bezie- 
hungsweise 4 %  Aleoholgehalt gerechnet. Der KaffeeS), der t~tg- 
lieh in einer Menge von ca. 20gr verwendet wurde, ist mit 3 %  
N-haltigen Stoffen (vorziiglieh Caffein), der Wein 6) mit 0 ,2% Ei- 
weissstoffen, 8~ Alcohol nnd 1~ Zueker gereehnet. I)er Butter 
legte man naeh Voi t  7) eine Zusammensetzung von 0,9 ~ Eiweiss- 
stoffen und 92% Fett bel der Bereehnung zu Grunde, dem Sl~eck 
naeh eigener Analyse ca. 3% Eiweiss und 75% FettS). 

Wi~hrend der Versuchszeit wurden tiiglich durehsehnittlich 
2 Liter Bier und b�9 etwas Wein getrunken. Wenn es Be- 
denken erregen k(innte, dass also verhi~ltnissmiissig grosse Mengen 
Aleohol genossen wurden und dass dieser einen Einfluss auf den 
Stoffweehsel austiben konnte, so ist zu erwligen, dass in hiesiger 
Gegend (in Bayern) von dem grtissten Theil der Bevi~lkerung iihn- 
liche Quantit~ten meist getrunken werden und dass sic in dieser 

1) J. K 5 n i g, Chemische Zus~mmensetzung der menschl. Nahrungs- u. 
Genussmittel, Berl. 1879, S. 96. 

2) J. K 5 n ig ,  Die mensch|, blahrungs- und Genussmit™ Berl. 1880, 
S. 285. 

3) V o i t ,  ttandbuch des Stoffwechsels. 
4) J. K 5 n i g, Die measchl. 5~ahrungs- and Genussmit~el, S. 424. 
5) J. K5 ni g, ebenda, S. 481. 
6) J. K 5 ni g, ebenda, S. 457. 
7) V o i f ,  ttandbuch des Stoffwechsels, S. 457. 
8) J. K 5 n i g ,  ebenda, S. 170. 
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Form wohl als Rahrungsmittel gelten dUrfen. Auch dit Angabe, 
dass Alsohol den N-Umsatz verringere, verliert dadursh an Bsdeu- 
tung, dass, wie die crw~thnten Untersuchungen Rubne r ' s  zeigen, 
dies andere Nahrungss'toffe nosh in viel hShersm Maasse thun. 

Die Verdauung und Resorption dsr Rahrung sehien eine sehr 
gUnstige zu sein. Verdauungsbesshwerden traten nur einmal auf 
und versshwanden auf Gsnuss von etwas Rothwein raseh. Die 
F~ees wurden alle 2--3 Tage entleert, sie waren von geringer 
Menge, meist wasserarm und dunkelbraun. Sie wurden einmal 
untersucht und bestand, wenn man den N-Gehalt des Urins und 
der F~ees zusammsnaddirte, doch kein Uebersshuss der :N-Abgabe 
iiber die :N-Aufnahme. 

Der Urin war von derselben Farbung wie bel dsr gewShn- 
lichen eiweissreishen Ernahrung. Er wurde immer frei von Ei- 
weiss und trotz oft reishlichen Genusses von Zucker aueh zusker- 
frei befundsn. Sein :N-Gehalt schien von der Fltissigkeitsmsnge 
nicht abhangig zu sein, da an den Tagen, an welchen mehr gs- 
trunken und auch demgem~ss mehr Wasss�9 ausgeschieden wurde, 
keine deutlich wahrnehmbare Steigerung der :N-Ausfuhr eintrat. 

W~hrend beider Versuchsreihen, besondsrs in der ersten, wurds 
eineogrSssere kSrperliehe Arbcit geleistet, als Verfasser sonst ge- 
wohnt war. Ti~glich wurde sine Stunde --  zu verschiedenen Tages- 
zeiten in kleinen Perioden - -  mit Hanteln von ca. 12kg krifftig 
gehantelt, 2--3 Stunden wurde ziemlich rasch spaziren gegangen, 
ausserdem ti~glieh Bergbesteigungen von 2--300m gemacht. Im 
Ubrigen wurde im Verlauf des Tages ca. 6--7 Stunden Labora- 
toriumsarbeit verrichtet. In dsr zweiten Versuchsreihe legte Ver- 
fasser am 8. beziehungsweise 9. Versuchstage in 8 Stunden von 
frtih 3 Uhr bis 11 Uhr einen Marsch von tibsr 43 km in leicht 
bergiger Gegend zurUsk. Dis kSrpsrlichs Leistungsfi~higkeit war 
durch diese Kost also durchaus nisht hcrabgesetzt. Vielmehr liess 
sich besonders an den Armen eher eiue Vermehrung derselbsn er- 
kennen. 

Um dabei nicht durch den Schweiss nicht genau zu controllirsnde 
Verlusts zu erleiden, wurde an einzelnen Tagen mSglichst wenig 
gearbeitet, so dass die Sehweisssecretion dann fast vollsti~ndig 
unterdrtickt war. ttierbei trat nun ksine w~hrnehmbare Aends- 
rung dsr :N-Ausfuhr ein. Auch waren bei einem im Wintsr gemach- 
ten Versuch, wo nach 3tiigiger :N-armsr Kost sin ca. 6 Stunden 
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d a u e r n d e r  Marsch mit  Bergbes t e igungen  gemach t  wurde,  ebenfa l l s  

ge r inge  N-Mengen  im Urin,  wi ihrend die  S e h w e i s s a b s o n d e r u n g  an 

d iesem T a g e  kaum ins Gewieh t  fiel. Wenn  man den ge r ingen  

N-Geha l t  der  KSrpers i i f te  d. h. die ge r inge  Menge von c i rcul i ren-  

dem Eiweiss  in Bet racht  zieht,  sehein t  es sehr  wahrsehe in l i ch ,  dass  

de r  Uberdies nicht  bedeu tende  N-Geha l t  des Sehwci s ses  hier  noeh 

n i e d r i g e r  war.  

Das Gewieh t  s ank  in der  e rs ten  Versuehs re ihe  um ca. 1/2kg, 

in de r  zwei ten  Reihe  l iess s ieh e ine  A b n a h m e  nicht  cons ta t i ren .  

I. Y e r s u e h s r e i h e .  

15.--16. Juni. 

N-haltige Stofi'e Ferre C-Hydrate Aleohol 

500 gr Kartoffeln 11,0 100 
150 , Butter 1,4 138 156 
200 ,, Reis 14,0 
100 ,, Mileh 4,0 4 4,0 

2 0 .  Caffee 0,6 
2 Liter Bier 10,0 120 60 

1/2 ,, Wein 1,0 5,0 40 
70 gr Zueker 70 

Urin 980 cern. 
42,0 gr 142 gr 455 gr 100 gr. 

10 ccm entsprechen 7,0 cern Normalsehwefels:,iure ~ 0,098 gr N. 
Gesammtmenge des N im Urin 9,604 gr. 

,, ,, , in der 5Tahrung 6,72 ,, 

16.--17. Juni. 

N-haltige Stoffe Ferre C-Hydrate Alcohol 

500 gr Kartoffeln 11,0 100 
150 ,, Butter 1,4 138 
150 ,, Reis 10,5 117 
40 ,, Speek 1,2 30,0 

100 ,, Mileh 4,0 4,0 4,0 
2 Liter Bier 10,0 120 60,0 

70 gr Zueker 70,0 
1 Ei 6,0 5,0 
20 gr Caffee 0,6 

44,7 gr 177 gr 411 gr 60 gr. 
Urin 970 cern. 
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10 cern entsprechen 5,5 cern Normalschwefels~iure ---- 0,077 gr  N. 

Gesammtmenge des N ira Urin  7,469 gr. 

, ,: , in der Nahrung 7,15 ,, 

500 gr  Kartoffeln 

140 ,, But ter  

150 ,, Reis 

30 ,, Speek 
1 Ei  

100 gr  Miloh 

20 ,, Caffee 

2 Liter  Bier 

1/2 ,, Wein 

60 gr  Zucker 

Urin  1270 ccm. 

17.--18. Juni .  

N-haltige Stoffe Ferre C-Hydrate Aleohol 

11,0 100 
1,3 

10,5 

0,9 

129 

117 
22 

6,0 5,0 

4,0 4,0 4,0 
0,6 

10,0 120 
1,0 5 

60 

60 
40 

45,3 gr  160 gr  406 gr  100 gr. 

10 eem entsprechen 3,8 cern Normalsehwefels~ure ~ 0,0532 gr  N. 

Gesammtmenge des N ira Urin 63756 gr. 

,, ,, ,, in der Nahrung 7,25 ,, 

18.--19. Juni.  

N-haltige Stoffe Ferre C-Hydrate Alcohol 

500 gr  Kartoffeln 11,0 100 

150 ,, But te r  1,4 138 

150 ,, Reis 10,5 117 

1 Ei  6,0 5,0 

100 gr  Milch 4,0 4,0 4,0 

11/2 Liter  Bier 7,5 90,0 45 

~/~ ,, Wein  0,5 2,0 20 
20 gr Caffee 0,6 

60 , ,  Zueker 60,0 

41,5 gr  147 gr  373 gr  65 gr. 

Ur in  1160 cern. 

10 ccm entsprechen 3,4 cern Normalschwefels~ure ---~ 0,0476 gr  hT. 

Gesammtmenge des N ira Urin 5,52 gr. 

�87 �87 ,, in der Nahrung 6,64 �87 
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19.-- 20. Juni.  
N-haltige Stoffe Fet te  C-Hydrate Aleohol  

500 gr  Kartoffeln 11,0 100 

100 , But te r  0,9 92 

130 ,, Reis 9,1 101 

100 ,, Speek 3,0 75 

100 , ,  Milch 4,0 4,0 4,0 
2 Li ter  Bier 10,0 120 60 

20 gr  Caffee 0,6 

60 ,, Zueker  60 

38,6 gr  

Urin 1200 cern. 

10 ecm entspreehen 3,4 cern 

171 gr  385 gr  60 gr. 

Normalschwefels~iure ~-  0 ,0476gr  N. 

Gesammtmenge des N im Urin 5,71 gr. 

, ,, �87 in der Nahrung 6,18 �87 

20.--21. Juni .  

N-haltige Stoffe Ferre C-Hydrate Alcohol 

500 gr  Kartoffeln 11,0 10.0 

100 �87 But te r  0,9 92 

150 , Reis 10,5 117 

21/5 Ltr .  Bier (1 Ltr .  Expor t )  13,0 132 

100 gr  Speck 3,0 75 

20 ,, Fleisch 4,0 

100 , Mileh 4,0 4,0 4,0 

20 ,, Caffee 0,6 

50 ,, Zueker 50 

76 

403 gr  76 gr. 

Normalschwefels~ure ---- 0,035 gr  N. 

C-Hydrate Aleohol 

100 

47 gr  171 gr  

Urin ]520 cern. 

10 cern entspreehen 2,5 Cern 

Gesammtmenge des 5[ ira Uriu 5,32 gr. 

�87 �87 ,, in der  Nahrung  7,52 ,, 

21.--22. Juni.  

N-haltige Stoffe Ferre 

500 gr  Kartoffeln 11, 0 
110 , But te r  1,0 100 

]20 , Reis 8,4 94 

2 Ltr .  Bier (1 Ltr .  Export)  12,0 120 

120 gr  Speek 3,6 90 

20 ,, Caffee 0,6 

100 ,, Mileh 4,0 4 4 

50 , Zucker  50 

40,6 gr  194 gr  

70 

368 gr  70 gr. 



544 F e i i x  H ~ r s c h ~ e l d :  

Ur in  1480 ecm. 

10 cem entsprechen 2,6 cern Normalschwefelsiiure ---- 0,0364 gr  N. 

Gesammtmenge des N ira Urin  5,387 gr. 

,, �87 , in der  Nahrung  6,3 . ,, 

29 .~23.  Juni .  

N-haltige Stoffe Ferre C-Hydrate Aleohol 

500 gr  Kartoffela 11,0 100 

120 ,, But ter  1,1 110 

1/9 Li te r  Bier 2,5 30 15 

3/5 ,, Rothwein 1,2 6,0 48 

130 gr  Reis 9,1 101 

20 ,, Caffee 0,6 

50 ,, Milch 2,0 2,0 %0 

40 , Zueker 40 

Urin 1250 cern. 

27,5 gr  112 gr 279 gr  63 gr. 

10 ccm entsprechen 2,8 cern Normalschwefelsiiure ~ 0,0392 gr N. 

Gesammtmenge des N ira Ur in  4,9 gr. 

,, �87 . in der  Nahrung 4,4 ,, 

93.--24. Juni .  

N-haltige Stoffe Ferre C-Hydrate Alcohol 

500 gr  Kartoffeln 11,0 :100 

180 , But ter  1,7 165 
1/~ Li ter  Bier 2,5 30 15 

50 gr Milch 2,0 2 2 
150 , Reis 10,5 117 

1 Li ter  Eothwein 2,0 10 80 

30 gr  Brod 3,0 18 

50 ,, Speek 1,5 37 

20 �87 Caffee 0,6 

40 ~ Zucker 40 

Urin  1120 cern. 

34,8 g r  204 gr  317 gr  95 gr. 

10 cem entsprechen 2,5 ccm Normalsehwefelsiiure ~--- 0,035 gr  N. 

Gesammtmenge des N ira Urin  3,92 gr. 

�87 ,, �87 in der  Nahrung 5,56 �87 
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24.--25. ,]'uni. 

N-haltige Stoffe Ferre C-Hydrate Alcohol 
500 gr  Kartoffeln 11,0 100 

150 ,, But ter  1,4 138 
11/2 Li te r  Wein 3,0 15 120 

30 gr  Reis 2,1 23 

2 Eier  12,0 10 
40 gr  Brod 4,0 24 

50 , Zucker 50 

20 , Caffee 0,6 

34,1 gr  148 gr  212 gr  120 gr. 

Urin 1750 cem. 

10 ccm entsprechen 1,8 cern Normalschwefelsiiure ~- 0,0252 gr  N. 

Gesammtmenge des N ira Urin  4,41 gr  

,, , �87 in der Nahrung  5,44 ,, 

25.--26. Juni.  

N-haltige Stoffœ Alcohol 

500 gr  Kartoffeln 11,0 

160 , But ter  1,5 

100 ,, Reis 7,0 

60 ,, Milch 2,4 

30 , Brod 3,0 

30 , Caffee 0,9 

60 ,, Speck 1,8 

1 Ei  6,0 

1 Li ter  Bier 5,0 

30 gr  Zucker 
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Urin  900 ccm. 

Ferre C-Hydrate 

100 

147 

78 

2 2 
18 

45 

5 

60 30 

50 

38,6 gr  199gr  308 gr  30 gr. 

10 ccm entsprecheu 4,8 ccm Normalschwefelsiiure = 0,0672 gr  N. 

Gesammtmenge des N ira Urin 6,048 gr. 

,, , , in der  Nahrung 6,2 �87 

2 6 . , 2 7 .  Juni.  

N-haltige Stoffe Ferre C-Hydrate Alcohol 

500 gr  Kartoffeln 11,0 100 

150 �87 But ter  1,4 138 

90 �87 Reis 6,3 70 

80 �87 Speck 2,4 60 

11/2 Li te r  Bier 7�87 90 45 

20 gr  Caffee 0~6 

60 , Zucker 60 

100 , Mileh 4,0 4 4 

33,2 gr  202 gr  324 gr  45 gr. 

Urln 890 ccm. 
10 cem entslorechen 4,0ccm Normalschwefels~ure -~- 0~056 gr  N. 
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Gesammtmenge des N im Urin 

D 

4,984 gr. 
,, in der bIahrung 5,3 ,, 

27.--28. Juni. 
N-haltige 8toffe Ferre C-Hydrate Alcohol 

500gr Kartoffeln 11,0 100 
120 ,, Butter 1,1 110 

80 ,, Reis 5,6 62 

30 ,, Fleiseh 6,4 
120 ,, 8peek 3,6 90 

50 �87 Milch 2,0 2,0 2,0 

2 Liter  Bier 10,0 120 60 

20gr  Caffee 0,6 80 

80 �87 Zucker 20 
1/4 Liter Wein 0,5 2 

Urin 1460 ccm. 

40,8 gr 202 gr  366 gr 80 gr. 

10ecm entsprechea 2,8ccm NormatschwefeIsgure ~~- 0,0392gr N. 
Gesammtmengc des N im Urin 5,723gr. 

,, ,, ,, in der ~ahrung 6,5 ,, 

28.--29. ,luni. 
N-haltige Stoffe Fette  C-Hydrate Aleohol 

500gr Kartoffeln 11,0 100 
~00 ,, Butter 1,8 184 

80 ,, Reis 5,6 (;2 
21/2 Ltr.  Bier (1 Ltr. Export) 1.4,5 150 85 

20gr Caffee 0,(~ 24 
40 ,, Brod 4,0 

60 ,, Zueker 60 

37,5 gr  184 gr 396 gr 85 gr. 

Urin 1850 ccm. 
10cern entsprechen 2,0ecm Normalsehwefels~ure ~-~ 0,028gr N. 

Gesammtmenge des N ira Urin 5,18gr. 
,, , ,, in der Nabrung 6,0 , 

( o 23.--o0. Juni. 
N-haltige Stoffe Fette C-Hydrate Alcohol 

500gr Kartoffeln 11,0 100 

150 ~ Butter 1,4 138 
80 ,, Reis 5,6 62 

50 �87 Speck 1,5 37 
1 Ei  6,0 ,5 

20gr Caffee 0,6 
2 Ltr .  Bier (1/2 Ltr. Export) 11,0 

90gr Zucker 

371 gr 

Urin 1840 ccm. 

120 65 

90 

180gr 372gr 65gr. 
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10ecm entsprechen 1,Sccm Normal sehwefelsiiure ~ 0,0252gr N. 

Gesammtmenge des N ira Urin 4,636gr. 
,, �87 ,, in der Nahrung 5,93 ,, 

547 

I. V e r s u e h s r e i h e .  

Aufgenommener N. Abgegebener N. 
1. Tag 6,72 9,604 

2. ,, 7,15 7,469 
3. , 7,95 6,756 

4. , 6,64 5,59 
5. , 6,18 5,71 
6. ,, 7,52 5,39 
7. ,, 6,3 5,387 

8. ,, 4,4 4,9 

9. , 5,56 3,99 

10. ,, 5,44 4,41 
11. ,, 6,9 6,048 

12. ,, 5,3 4 ,984  
13. ,, 6,5 5,723 
14. ,, 6,0 5,18 

15. , 5,93 4,636 

Die durchschnittliche N-Aufnahme vom 4.--15. Tage war 6,0 gr N. 

Die N-Abgabe war 5,14gr N. 
Durehsehnittswerth der Nahrung an den einzelnen Tagen: 

an N-haltigen Stoffen 38,89gr 
an Fetten 172,6 �87 
an Kohlehydraten 358,3 ,, 

an Aleohol 74,9 , 

II. u  

N-haltige Stoffe Ferre C-Hydrate A lcoho l  

500gr Kartoff~ln 11,0 100 
180 �87 Butter 1,6 165 
120 , Reis 8,4 94 
40 ,, Semmel 4,0 94 

2 Ltr. Bier (1 Ltr. Export) 12,0 120 70 

90 gr  Caffee 0,6 
50 , Mileh 2,0 2,0 2,0 
80 , Zucker 80 

39,6 gr  167 gr 420 gr  70 gr. 

Urin konnte in Folge eines Versehens nieht bestimmt werden. 

Menge des N in der i a h r u n g  6,3gr. 

E. Pflfiger, Archiv f. Physiologie, Bd. XLI. 34 



548 ~ e l i x  H i r s e h f e l d :  

10.--11. Juli. 

N-haltige Stoffe Ferre 

500gr Kartoffeln 11,0 
150 ,, Butter 1,4 138 

2 Ltr.  Bief (1 Ltr. Export)  12,0 

120gr Reis 8,4 

90 ,, Zueker 
20 ,, Caffee 0,6 

40 ,, Semmel 4,0 

Urin 1230 ecm. 

C-Hydrate Alcohol 

100 

120 70 
94 

9O 

24 

37,4gr 138 gr  428 gr 70 gr. 

10ccm entsloreehea 4,6cern Normalschwefelsiiure ~ 0,0644 gr N. 
Gesaiamtraenge des • im Urin 7,921 gr. 

, , ,, in der Nahrung 6,0 , 

11.--12. Juli. 

bl-haltige Stoffe Fette C-Hydrate Alcohol 

500gr Kartoffeln 11 ,0  100 
200 , ,  Butter 1,8 184 

120 ,, Reis 8,4 94 
40 ,, Brod 4,0 24 

2 Ltr. Bier (1 Ltr. Export)  12,0 120 70 
20gr Caffee 0,6 

70 ,, Zucker 70 
1/a Liter Wein 0,5 2 20 

Urin 1620 cern. 
38,3gr 184gr 410gr 90gr. 

10ccm entsprechen 3,0cern Normalschwefels~ure --=- 0,042gr. 

Ges~mmtmenge des N im Urin 6,804 gr. 
, ,  , , in der Nahrung 6,1 ,, 

12.--13. Juli. 

N-haltige Stoffe Fette  C-Hydrate Alcohol 
500gr Kartoffeln 11,0 100 
210 , Butter- 1,9 193 

120 �87 Hirse 13,9 84 
40 �87 Semmel 4,0 24 70 

2 Ltr.  Bier (1 Ltr.  Export) 12,0 120 
20gr Caffee 0,6 

80 , Zucker 80 80 

43,4 gr  193 gr 408 gr  70 gr. 
Urin 1530 cern. 
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10ccm entsprechen 2~6cem Normalsehwefelsilure ~-~ 0,0364gr N. 

Gesammtmenge des N im Urin 5,569gr. 
, , , in der Nahrung 6,9 ,, 

13.--14. Juli. 
N-haltige Stoffe Fente C-Hydrate Alcohol 

500 gr  Kartoffeln 11,0 100 
220 ,, Butter 2,0 202 

50 , Reis 3,5 39 

80 ,, Semmel 8,0 48 
2 Ltr. Bier (1 Ltr. Export)  ]2,0 120 70 

20gr Caffee 0~6 

80 �87 Zucker 80 

37,1 gr  202 gr  387 gr  70 gr. 
Urin 1050 ccm. 

10ccm entspreehen 3,2cern Normalschwe�9 - -  0,0448gr 1~. 
Gesammtmenge des l �9  ira Urin 4,704gr. 

�87 ,, ,, in der �98 5,9 ,, 
/ 

14.--15. Juli. 

N-haltige Stoffe Fette C-ttydrate Alcohol 

500gr K” 11,0 
160 , Butter 1,4 

70 �87 Reis 4 , 9  

30 , Semmel 3,0 
2 Ltr. Bier (1 Ltr. Export) 12~0 

20gr  Caffee 0,6 
80 , Zucker 

Urin 1120ccm. 

147 

100 

55 
18 

120 70 

80 

32,9 gr  147 gr 373 gr  70 gr. 

400 gr  Kartoffeln 
160 ,, Butter 

80 , Reis 
2 Ltr .Bier  (11/2 Ltr, Export)  13,0 

20gr Semmel 2,0 
20 ,, Caffee 0,6 

80 �87 Z u c k e r  

31 ,4gr  

10ccm entspreehen 2,4ccm Normalschwefelsiiure ----- 0,0336gr N. 

Gesammtmenge des N ira Urin 3,763 gr. 
,, ,, ,, in der Nahrung 5,3 , 

15. -. 16. Juli. 
N-haltige Stoffe Fette  Aleohol 

88 
1,4 147 

5,6 

C-Hydrate 

80 

y 62 

120 
12 

80 

75 

147 gr  354 gr 75 gr. 

549 
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Urin 1200 eem. 
10cern entsprechen 2,Secm Normalsehwefelsiiure ~ 0,0392gr N. 

Gesammtmenge des N ira Urin 4,704gr. 
,, ,, ,, in der Nahrung 5,0 ,, 

16.--17. Juli. 
N-haltige Stoffe Alcohol 

400gr Kartoffeln 8,8 
200 ,, Butter 1,8 

1 Liter Exportbier 7,0 

1/2 ,, Wein 1,0 
60gr Rets 4,2 

180 ,, Brod 18,0 

30 ,, Speek 0,9 
20 �87 Caffee 0,6 

120 ,, Zucker 

Ferre 

184 

22 

C-Hydrate 
80 

60 40 

5 40 
148 
108 

120 

38,5 gr  166 gr 391 gr 70 gr. 

42,6 gr 189 gr  396 gr 60 gr. 
Urin 1080 cern. 
10cern entsprechen 3,7ccm Normalschwefels~iure ~ 0,0518gr N. 

Gesammtmenge des N ira Urin 5,5944gr. 
�87 ,, ,, in der Nahrung 6,8 , 

18.--19. Juli.  
N-haltige Stoffe Ferre C-Hydrate Alcohol 

400gr Kartoffeln 8,8 80 

180 ,, Butter 1,6 166 72 
120 , Brod 12,0 39 

50 ,, Rets 3,5 
2 Ltr .  Bier (1 Ltr. Export)  12,0 120 70 

80gr Zucker 80 

20 , Caffee 0,6 

42,3gr 206gr 420gr 80gr. 

Urin 1190 ccm. 
10ccm entspreehen 3,3ccm Normalschwefels~ure ~-~ 0,0462gr N. 

Gesammtmenge des N ira Urin 5,497gr. 

, , ,, in der Nahrung 6,8 ,, 

17.--18. Juli. 
N-haltige Stoffe Fette C-Hydrate Alcohol 

600 gr  Kartoffeln 13,2 120 

200 �87 Butter 1,8 184 
110 ,, Semmel 11,0 66 

1 Ei  6,0 5 
2 Liter Bier 10,0 120 60 

20gr Caffee 0,6 
90 �87 Zucker 90 



Untersuchungen liber den Eiweissbedarf des Menschen. 

Urin llS0ccm. 
10ccm entsprechen 3,2ccm Normalschwefels~ure = 0,0448gr N. 

Gesammtmenge des N im Urin 5,286gr. 
,, ,, ,, in der Nahrung 6,2 ,, 

II. V e r s u c h s r e i h e .  

Aufgenommener N. Abgegebener N. 

6,3 gr 
6,0 7,9'21 gr 
6,1 6,804 
6,9 5,569 
5,9 4,704 
5,3 3,763 
5,0 4,704 
6,8 5,497 
6,8 5,594 
6,2 5,286 

Die durchschnittliche N-Aufnahme vom 
Die N-Abgabe war 5,01gr N. 
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4.--10. Tage war = 6,11gr N. 

Durchschnit~swerth der Nahrung an den einzelnen Tagen: 
an N-haltigen Stoffen 38,4gr. 
an Fetten 173,9 ,, 
an Kohlehydraten 398,7 ,, 
an Alcohol , 72,5 ,, 

Fasst  man nach diesen Zahlen den Gang der Eiweisszer- 

setzung zuerst ins Auge, so findet man:  

Die im Urin ausgeschiedene N-Menge iibersteigt nur an den 
beiden ersten Tagen, ira zweiten Versuche an den drei ersten 

Tagen, die aufgenommene. Der Organismus setzt sich dann mit 
der eingefUhrten Eiweissmenge ins Gleichgewicht, das er i m  drit- 
ten bezichungsweise vicrten Tag  erreicht zu haben scheint. Das- 

selbe wiederholte sich noch einmal, als in der ersten Versuchs- 

reihe die eingefUhrte N-Menge von 6~3 auf 4,4gr herabgesetzt  

wurde. Aehnlich sind die Zahlen der zweiten Versuchsreihe. Man 
kann dies, wenn man den von V o i t  1) angegebenen Gang der Ei- 

weisszersetzungen verfolgt, leicht erklitren. 
Die der Erni~hrung mit 100 - - I20g r  Eiweiss entsprechende 

Menge von circulirendem Eiwciss ging, sowie diese Kost nicht 

1) Vo i t ,  Handbuoh des Stoffwechsels S. 303 u. fo]g. 
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mthr geboten wurde, allm~hlith in Verlust. E s  blieb ara K(irper 
nur so viel Eiwtiss --  nattirlich cirtulirendes, nieht Organtiweiss - -  
wie viel dtr geringtren Eiweissmenge der Nahrung entsprath. 
Dabt�8 ist zu btathttn,  dass dtr gtsammte bl unsertr biahrung 
nicht in Eiwtiss tnthalttn war! Wtnn man vom lq des Caffein 
absitht, so ist doch wichtig, dass in dtn Kartoffeln durchschnitt- 
lich nur 50--70~ dtr bi-haltigen Stoffe Eiweiss sindl), den tibri- 
gen Thtil mathen AmidokSrptr, Peptone u. s. w. aus. 

Dasselbt Vtrhalteni d. h. dit Abgabt von tirculirendem Ei- 
wtiss bei nicht gtnUgtnder Ntueinfuhr ist dann wiedtr zu be- 
obathten, als in der ersten Vtrsuthsreiht dit Mengt an bi-haltigen 
Substanztn von 6,3 auf 4,4gr vtrmindert wurde. 

Oh mit lttztertr biahrungsmenge, dit an EiweissstoiIen nicht 
mehr als 20--25gr enthitlt, das Minimum an Eiwtiss btstimmt ist, 
mit dtm der erwachsent Menseh auskommt, ist nicht zu entschei- 
dtn. Jedenfalls geht dit N-Ausscheidung in unsertn Vtrsuchen 
ebenso wie bel reichlither Ernithrung der bi-Aufnahme dtutlich 
paralltl. Dadurch alltin wird schon dit Annahmt kaum denkbar, 
dass w~hrtnd der Vtrsuthszeit eine Dtgeneration von KSrptr- 
tiweiss stattgtfundtn hattt, wtlche doch auf dit GrSsst der N- 
Ausscheidung einen sieher leitht nachweisbartn Einfluss ausgtiibL 
habtn wtirde. Auch der U mstand, dass die kSrperlithe Ltistungs- 
fiihigktit, wit  erwiihnt, nicht herabgtsetzt, sondern eher vtrmehrt 
war, spritht schon dagegtn. Der Einwand abtr, dass zersttzte 
organische Btstandtheilt, btsonders Harnstoff ira KSrper zurtick- 
gthalten wurdtn, ist schon deshalb nitht annthmba�9 weil die bi- 
Ausscheidung ara ersttn Tage mit tiwtissrticher Kost trotz reich- 
lichen Trinkens durchaus nicht tinmal dtr eingtftihrttu bLMtnge 
tntsprtthend vermehrt war. Auch scheint nach allen Untersu- 
chungtn V o i t s  dit Mi~glichkeit eints solthen Zurtiekbltibtns bi- 
haltigtr Produktt im Ki~rptr ausgtschiosstn. 

Dit Fette wurden ti~glith in tiner Mtnge von ca. 170gr ge- 
nossen. Es fanden dabei allerdings ziemlith bedeutende Schwan- 
kungen an dtn einztlntn Tagen statt. Die Mtngt schtint ziem- 
lich betr~tthtlich und tibtrtrifft das gewohnte Tagesquantum gt- 
wiss bedeutend, doch findtt man in der biahrung tinzelner Arbtiter 
off noch hShere Werthe2). 

1) S c h u l t z e  u. E n g s t e r ,  citirt nach Maly, Jahresber. XII, 460. 
2) V o i t,  Handbuch des Stoffwechsels S. 554. 
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Von den Kohlehydraten wurden t~iglieh meist 360--400gr 
verzthrt und wtnn man di t  im Bier enthaltentn nicht mit in Reeh- 
nung zieht, meist ca. 250gr. Es sind dies geringere Quantit~ten 
als die 500gr, die von Voi t  1) ffir dtn Arbtiter als zulassig er- 
aehtet werden und bedeutend weniger als von einigtn Beobaehtern 2) 
bei sich wesentlieh von Vegetabilien nahrenden Personen gefunden 
wurdtn. 

Das Gewicht der tagliehen bTahrun~ sehwankte zwisehen 1000 
und 1400 g'r, wenn man dabti von der r t in  fltissigen Kost: Mileh, Bier, 
Wein absieht. Das Volumen wurde nieht bestimmt, doch sehien 
es ungeF~hr dem der gewohnten ~~ahrung zu entsprechen oder 

y 

tibertraf es nur wenig. 
Die durch den Genuss aller Nahrungsmitttl  im Organismus 

erzeugten Caloritn betrugen, wenn man die von Ru bn er ermittelten 
Werthe 

l gr Eiweiss = 4100 Calor. (ohne Harnstoff) 
1 ,, Fett  = 0300 ,, 
1 ,, Kohlehydr. = 4100 ,, 

eintriigt, bei der ersten Vtrsuchsreihe ca. 3750, bei der zweiten 
3916 Calorien. Der Verbrennungswerth des Alcohol ist l g r  gleich 
7000 Calorien gerechnet. Nimmt man als durch mangelnde Rt- 
sorption verloren gegangen 10~ an, so blœ ein Durchschnitts- 
werth von ca. 3500 Calorien. Es entspricht diese Zahl ungef'~hr 
den von Ru b ne r ftir Arbtiter, die mittelschwere Arbeit. zu leisten 
haben, gefundenen Ziffern. Der dabei von den Kohlehydrat tn und 
Fetten gelieferte Antheil betrug je ca. 40%, wahrend in der ge- 
wiihnliehen ~ahrung der Arbeiter dit  Kohlehydrate meist 60%, 
dit  Fette nur ca. 20o/0 der W~rme liefern. Der vom Aleohol ge- 
liefœ Theil betrug hier fast 15, der des Eiweiss in der ersten Ver- 
suchsreihe 4,2~ in der zweiten 4,0%, w~thrend er bei gew(ihn- 
licher Ernahrungsweise wohl 1 5 ~ 2 0 %  ausmacht. Dabei sind aber 
die gesammten N-haltigen Stoffe gereehnet, die allein von Eiweiss 
gelieferten W~rmemengen werden daher noeh geringer sein! 

Wie liisst sieh uun dieses Resultat, dass erst 15 Tage, dann 

1) V o i t ,  ebenda S. 524--525. 
2) V o i t ,  Handbuch des S™ S. 524. 
3) R u b n or,  Zeitschr. fiir Biolog. X[X u. XXI, vš besond. Maly, 

Jahresbericht XV 394 u. folg. 
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nach 8tiigiger Pause 10 Tage N-Gleichgewicht mit so geringen 
Eiweissmengen in der Nahrung vorhanden war, mit der herrschen- 
den Ansicht die auf so viel genau beobaehteten Versuchen ba- 
sirt, in € bringen? 

Dabei ist nun die erste Frage. Ist die bei llingerem Hunger 
annlthernd constant ausgœ bT-Menge, das sogenannte ty- 
pische Hungerminimum ein Maass ftir die geringste Menge Eiweiss, 
welehe der Organis�9 "aSthig hat, um sich auf seinem Bestande 
zu erhalten? Von mehreren Forschern ist diese Frage in der That 
bejaht worden. Doch waren Einwande hiergegen zu erheben. Beim 
Hunger zerfi~llt in Folge der mangelnden Zufuhr an Erni~hrun  ̀
material tiberhaupt allmi~hlieh ein grosser Theil des KSrpereiweisses. 
Dass das  ̀ so riel ist, als die Organe bei der gewShnlichen 
Ern~hrung erg~nzen, ist mSglieh, jedoch nicht bewiesen. Jeden- 
falls weist die Thatsaehe, dass einzelne Organe, z. B. das Gehirn 
und Herz beim Hunger sehr wenig verlieren auf Thatsachen hin, 
welche dies eompliciren. Nach Voi t  1) l~sst sieh dieser Vorgang 
in folgender Weise deuten: 

Das Eiweiss der Organe sehmilzt im Hunger als solches ab, 
gelangt in LSsung in den Siiftestrom und dient dann zur Erniih- 
rung anderer Organe, z. B. des Gehirns, Riiekenmarks, der Eier- 
stScke und Hoden beim Lachs u. s. w. oder es wird zersetzt. 

Aueh wird die Thatsache, dass bei hT-loser Kost die bT-Aus- 
scheidung bedeutend geringer wird, als beim Hunger nur verstiind- 
lieh, wenn man erwi~gt, dass es allein der Mangel an Nahrung ist, 
warum der N-haltige Atomencomplex des Organismus zerf” Mit 
mehr Reeht kSnnte man daher noch annehmen, dass der normale 
Eiweissbedarf dureh die bel reichlicher N-loser Kost ausgeschie- 
dene N-Menge bestimmt ist. Jedenfalls giebt die ira Hunger aus- 
neschiedene ~-Menge keinen Maassstab fUr die Eiweissmenge ab, 
welche der Organismus nSthig hat, um sieh auf seinem Bestande 
zu erhalten. 

Eine weitere wichtige Frage ist, welchen Zweck und welehe 
Vortheile bietet eine reiehliche Eiweisserni~hrung. Zur Entschei- 
dung dieser Frage ist vor allem wiehtig, das Verhalten des Orga- 
nismus dabei kennen zu lernen, bTaeh einer eiweissreichen Mahl- 

1) V o if ,  Handbuch des Stoffwechsels S. 303. 
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zeit ist, wie Voi t  1) hervorhebt ,,zu einer Stunde in der die Ver- 
dauung uoch im vollen Gange ist, schon mindestens dic Hi~lfte des 
im Magen aufgcnommenen Eiweisses zerstSrt uud der Stickstoff 
desselben aus dem KSrper ausgestossen." Voi t  fand bei dem 
Menschen nach einœ reichlich ans Fleisch und Eiern bestehenden 
Mahlzeit die N-Ausscheidung im Harn scllon nach einer Stunde 
zunehmen, in 7 Stunden war das Maximum erreicht, um in den 
nEchsten 10 Stunden allmi~hlich abzunehmcn. Aehnliche Versuche 
stelltcn P a n u m  2) und F e d e r  3) an Hunden an. P a u u m  rand 
das Maximum der N-Ausscheidung schon nach 3--6 Stunden er- 
reicht, in 7 Stunden war die Hiilfte der ~-Meng'e secernirt, welchc 
nach Aufnahme der betreffenden Fleischportion in 24 Stunden ans- 
geschieden wird. Die Resultate unserer Versuche stimmtcn hier- 
mit ziemlich g'enau. Wir fanden nach einer Mahlzeit die aus 300gr 
Fleisch, 40gr Fett und 150gr Semmel bestand, also ca. 12,5gr N 
enthielt, das Maximum der �9 in der 3.--5. Stunde. 
Wurde dic Mahlzeit um 100gr Fleisch ( ~  ca. 3,4gr N) vermehrt, 
so war in don ersten 4--5 Stundcu die N-Ausfuhr die gleiche, aber 
in der 6. Stunde crfolgte kein Absinkcn, sondern in den beidcu 
n~ichsten Stunden wurden noch ann~hernd dieselben Mengen aus- 
gcschicdcn wie in der 3.--5. Stunde. Aœ Ergebnisse hatten 
die von F e d c r  an Hunden gemachten Beobachtungen. Derselbe 
fand, wcnu die Fleischmahlzeit, statt aus 500gr ans 1000gr Fleisch 
bestaud, bald in den ersten Stunden ein bedeutendes Ansteigen, 
wenn auch nicht in dem Verh~tltuiss wie es der um das doppelte 
gesteigerten hTahrung' entsprochen hiitte. Ferner konnte er deut- 
lich eine verli~ngerte Periode dœ Ausscheidung grSsserer bLMengen 
constatiren. Es verhiilt sich demnach die Elimination des tiber- 
schtissigen Eiweisses wie die des Leims. Nur ist der Unterschied~ 
dass bei reichlicher Eiweissnahrung immer eine der Erniihrung 
entsprechende Mcnge von circulirendem Eiweiss im K(irper ange- 
hiiuft wird, w~thrend dœ Leim sofort zerstSrt und entfernt wird. 

Dieser Vorgang macht durchans den Eindruck~ als wcnn der 
Organismus bei der Eiweisszersetzunff nur ira Auge habe: sich 

1) V o i f ,  Handbuch des Stoffweehsels S. 107 u. 108. 
2) 13 a n u ni, citirt nach M a 1 y, Jahresbericht IV, S. 365. 
3) F e d e r, Zeitschr. fiir Biologie XVII, S. 531. 
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der N-haltigen Atomcomplexe mSglichst rasch zu entledigen. V o i 
betonte allerdings in Wtirdigung dicser Thatsachen, wetchc eine 
Hauptsttitzc for die sogenannte Luxustheoric bildeten, dass es eine 
Luxuszersctzung von Eiwciss doch nieht gebe. Reiehlich hT-haltige 
Nahrung bcdingc einen hohen Eiweissstand des KSrpers, der dann 
durch reichliche album]nathaltige Kost unterhalten werden ratisse. 

,,bTur, so i�9 er aus 1), wenn die durch den Umsatz herbei- 
gefUhrte Leistungsfiihigkeit oin Luxus ist, dann ist auch der grSs- 
sere Umsatz ein Luxus gewesen." 

Dieser Satz, der bis jetzt fiir einen der wichtigsten Grund- 
siitze der heutigen Ern~hrungslchre gilt, legt dic Frage nahe, in 
welcher Beziehung stcht die reichliche Eiweissnahrung zu der vcr- 
mehrten Leistungsf~higkeit des Organismus. Inwiewcit ist durch 
die bisherigcn Versuche ein solches Verh~ltniss sichergcstcllt? 

Sehr einfach scheint dabei der Hinweis, dass Jeder, der kr~f: 
tige Arbeit leistet, schliesslich eine starke Muskulatur, d. i. eine 
Vermchrung des eiweissreichsten Orgaasystems bckommt. In dem 
Sinne ist es auch einl•uchtend, dass derselbe auch mehr Eiweiss 
zur Untcrhaltung sciner grossen Ktirpermasse nothwcndig hat als 
dcr, welcher wenig kSrperlich arbeitet, also eine bcdcutend gc- 
ringcre Muskelmasse besitzt. Dennoch lassen sich hiergcgen E i n -  
wiinde erhebcn, besonders wenn diescr Satz, wie es hi~ufig gc- 
schieht, geltend gemacht wird, um z. B. dic Nothwcndigkcit von 
100--120ffr Eiweiss in der tiiglichen Nahrung einzelner Arbeiter- 
klassen zu beweisen. 

Der erste Einwurf ist, dass eigentlich noch nicht sicher be- 
stimmt ist, wic riel Eiweiss ftir eine gewissc KSrpermassc noth- 
wendig ist. Es sind also beide Factorcn in dicsem Verh~ltniss 
unbckannt. 

Um die eiweissrcichere Nahrung muskelkriiftigcr Individuen 
in dieser Weise zu erkliircn, mtisste man annehmen, dass immcr 
ein Theil der Muskulatur abgenutzt und ersetzt wird. Je mehr 
Muskulatur am Ki~rper ist, um so hSher mtisstc dann daher dicser 
Factor ausfallen. 

VorzUglich aber Voi t  betonte hicrgegen, dass cinc so fort- 
w~hrende Ausweehselung des neu cingeftihrten Eiweisses mit dem 
Zcllcneiweiss unwahrscheinlich ski. 

1) V o i t, Zeitschr. fiir Biologie III, S. 39. 
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Nur dis Blutk(irperchen und;einzelne Epithelien gehen theil- 
weise fortw~thrend in Verlust und werden in demselben Maasse 
neugebildet. Bei den meisten anderen Geweben, wo das Wachs- 
rhum sehr langsam vor sich geht, ist zu diesem Zweck sicher sehr 
wenig Eiweiss unter gewShnlichen Verhaltnissen nSthig. Ueber 
die GrSsse dieses Bedarfs haben wir allerdings keine genaue Er- 
fahrung, doch dtirfte er, wie Voi t  1) mit Reeht bei Besprechung 
der Erniihrung mit Leim ausftihrt, sehr wahrscheinlieh nicht be- 
deutend anzuschlagen sein. Dieser Factor wird allerdings bei ver- 
sehieden grossen Individuen die verschiedene Arbeit leisten und 
demgem~iss eine versehiedene Mnskulatur haben, aueh d e m e n t -  
spreehend immer anders ausfallen. Doeh wird der grSsste Theil 
des Nahrungseiweiss durchaus nicht zu diesem Zweeke verwandt. 
Der Gang der Eiweisszersetzung ist vielmehr wesentlieh der'). 

Das aufgenommene Eiweiss geriith in den Saftestrom und 
vergrSssert datait die Eiweisszersetzung. Zugleich wird dadureh 
die Menge des cireulirenden Eiweisses ira Ktirper vermehrt. Durch 
einen solchen reichlichen Strom von eirculirendem Eiweiss wird 
aber naeh den meisten Ansichten erstens die Leistungsfiihigkeit 
des Organismus erh(iht und zweitens verhtitet, dass das Org~n- 
eiweiss verloren geht. Letztere Ansehauung geht dahin aus. So- 
bald die Menge des eireulirenden Eiweisses unter eine gewisse 
:Norm sinkt (dies tritt bei einem erwaehsenen Mann bei einer 
bTahrung ein, die naeh Vo i t 3) weniger als 108 beziehungsweise 
l l8gr  Eiweiss enth~tlt), schmilzt das Organeiweiss ab, d. h. ge- 
langt in die Safte, wird zersetzt und ausgesehieden. 

Wie lassen sieh nun diese beiden Ansichten dureh das Ergeb- 
niss sicherer Versuche oder durch theoretische Erw~gungen var- 
theidigen oder beweisen? 

Zuv~rderst entsprieht es durchaus unsern Ansehauungen und 
liegen hierfUr reichlich Beweise vor, dass Leute, welehe sieh haupt- 
Siichlieh von den eiweissreichen Nahrungsmitteln, besonders Fleisch 
nithren, aueh ausserordentlieh leistungsfahig sind. Dass dies je- 
doch nicht immer so ist, wird wohl Jedermann schon beobaehtet 

1) v o i t, Handbuch des Stoffwechsels S. 400 u. 276. 
2) u o it~ ebenda S. 107 a. 108 u. 303 u. folg. 
3) Voit~ Handbuch des Stoffwechsels S. 525 u. Zeitschr. f. Biologie 

XV~ S. 459. 
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haben. Man sieht so h~ufig Fabrik- oder liindliche Arbeitcr die 
bedeutendsten Anstrengungen ausfUhren und dabei nur oder we- 
nigstens vorzUglich Kartoffcln und Schnaps gcniessen. Wir sind 
allerdings in diesen F~illen geneigt, allc StSrungcn bel den lctzt- 
genannten Kl~ssen ~ls Folgen der ungentigenden Eiweissnahrung 
zu bctrachten. Doch ist dabci zu bedenken, dass diese Leute in 
Folge ihrer Armuth die eiweissreichcn Nahrungsmittel, wclche, wic 
noch spi~ter crwahnt wird, bai weitem die theuersten sind, sich 
nicht bcschaffen k(innen. Ihre Nahrung ist daher auch meist 
schlecht zubereitet und leidš sis an so vielen hygienisehen Miss- 
sti~nden, dass wir darin allein eine Erkli~rung ftir einen etwaigen 
schlechten KSrperstand finden k(innen. 

Wie wiire ferrer ein Zusammenhang zwischen der Eiweiss- 
zersetzung der Ze|le und ihrer Arbcitslcistung denkbar? Sicher 
nachgewiesen ist, dass die •-Ausscheidung des Organismus durch 
die Muskelth~tigkeit nicht wcsentlich beeinflusst wird. Wir kSun- 
ten also nicht cinma! annehmen, dass reichliche Mengen circu- 
lirenden Eiweisses dem KSrper als eine Art Brennmatcrial diencn. 
Nur die N-freien Stoffe werden bei dcr Muskclthiitigkeit in er- 
hShtem Maasse in Zersetzung gezogen. Wcnn nun diese Stoffe 
auch sus den Albuminaten entstehen k~innen, so ist es doch wohl 
niiherlicgend dem Organismus die ersteren selbst zuzuftihrcn. 

Es wi~re nun der zweite Punkt zu untersuchen. Ist das Or- 
ganciweiss in Gefahr, durch eine etwas zu eiweissarme Kost ab- 
gcschmolzen zu werden, d. h. in den Verlust zu gehen? 

H a m i l t o n  E. B o w i e ,  der in Voit 's Laboratorium arbeitete, 
behauptet 1): 

,Dcr Arbeiter wtlrde durch Entziehcn von Eiweiss an einem 
Ruhetage oder Sonntag an Muskehnasse verliercn und dann ara 
Montag nicht mehr die gewohnte Arbeit leisten." 

Demnach mtisste eigentlieh ein kriiftiger Arbeitcr, der aus 
irgcnd wclchem GruMe ein bis zwei Tage wenig Nahrung oder 
nur wenig Eiweiss essen kSnnte, ara drittcn Tage nicht cher im 
Standc sein zu arbeiten, als bis er seinen vollstandigen Eiwciss- 
vorrath wieder crg~nzt bat. Abgeschen von don Versuchen des 
Verfassers sprechen gegen ein solches rasches Einschmelzen des 

]) Zeitsehrift fiir Biologie KV, S, 461. 
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0rganeiweiss, das mit raschem Verlust der Ki~rparkrafte gleich- 
bedeutend wiire, auch Untersuchungen anderer Autoren. So fand 
P a rkes l ) ,  dass ein kriiftiger Mann, dessen stickstoffhaltige Nah- 
rung 5 Tage hindurch auf die H~ilfte reducirt war, der dann noch 
5 Tage ganzlich stickstofffreie Kost bekam, doch noch ara 4. Tage 
nach dieser Entziehung ira Stande war, sahr schwere Arbeit zu 
leisten und sich ganz wohl dabei befand. Selbstversti~ndlich musste 
besonders bei le~zterer Erni~hrung der K~rperzustand allm~hlich ein 
sehleehter werden, da, so lange der Organismus labt, er immer 
etwas Eiweiss nSthig hat. Noah bastimmter ist ein Versueh 
Rubner's2).  Derselbe gab einem kraftigen Soldaten 3 Tage lang 
je 3kg Kartoffeln, 100g�9 Butter, 20gr Oel. R u b n e r  bezweekte 
hierbei, die Resorption g'r(isserer Massen vegetabiliseher :Nahrung 
zu untersuehen. Folgende Zahlen von ihm sind bemerkenswerth. 

Die N-Ansseheidung der Versucha bel gewShnlichar Erniih- 
rung ist nicht angegeben, sic hat sich wahrseheinlieh innerhalb 
der bekannten Grenzwerthe dieser Klassen, ca. 15--18gr N, be- 
wegt. Er sehied in der Versuehsreihe bai einem durchsehnittlichen 
N-Gehalt der Nahrung von 11,45gr ira Urin nus: 

dan I. Tag 12,8gr iN 
,, II. ,, 7,6 , ,, 
,, III. , 6,0 ,, ,, 

ausserdem in den Fi~ees in rien 3 Tagen zusammen ll,06gr. Die 
Ausseheidungen betrugen also 37,5gr ;N gegentiber 34,4gr, die 
aufgenommen wurdan. Es ist also allerdings~ wie R u b n e r  her- 
vorhebt, Eiweiss vom K(irper in Verlust gegangen, doch tritt un- 
verkennbar das Bestreben d e s  Organismus barrot, sieh ins :N- 
Gleichgewieht zu setzen, das ana 3. Tagœ sehon erreieht seheint. 
:Nur die cireulirende Eiweissmenge ist vermindert worden. Wenn 
da5ei das Befinden der Versuehsperson kein gutes war, so dtirfte 
<lies mancher cher auf die ungeheuere Masse der Ingesta, ca. 3kg, 
als auf daren geringen N-Gehalt beziehen. 

Reiehliehe Eiweissnahrung allein erhitlt eine Muskulatur sieher 
nieht. Vielmehr lehren schon Erfah�9 aus dem tiiglichen 
Leben, dass andauernde Ruhe sowohl an einzelnan Gliedern wia 
an der gesammten K(irpermuskulatur unfehlbar aueh bai der reieh- 

1) P a r k e s, cit. nach M a 1 y, Jahresbericht I, S. 290. 
2) R a b n e r, Zeitschr. fiir Biologie XV. 
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liehsten Erni~hrung mit Eiweiss zur Inactiviti~tsatrophie d. i. zum 
Sehwund der Muskulatur ftihrt. Einige Tage eiweissarmer Ksst, 
aueh wenn dis Menge an Eiweiss sehr gering ist, sind sicher ohne 
Einfiuss auf dis Leistungsfiihigkeit des Organismus. Ein Zu- 
sammenhang zwischen letzterer und der reichlichen Eiweisszer- 
setzung ist uoch nieht sicher naehgewiesen. 

Bei diesen Verhi~ltnissen kSnnte man den :Nutzen der Eiweiss- 
nahrung vielleieht darin sehen, dass der K(irper dadurch reicher 
an Eiweiss wUrde. Dabei konnte man annehmen, dass erst die 
Menge des eirculirenden Eiweisses erhSht wtlrde und dann dieses 
in Organeiweiss tibergehel). Zur Klarlegung dieses Vorgangs 
dienen hauptsi~chlieh die Versuche Voits .  Bei der Ernlihrung mit 
m(iglichst fettfreiem Fleisch gelang es Voi t ,  bei seinem ca. 30 kg 
sehweren Hunde erst mit ca. 1500gr Fleisch ein Gleichgewicht 
zwischen Aufnahme und Abgabe von N, d. h. ein Verhliten von 
Eiweissverlust ara KSrper zu erzielen. Gab er mehr Eiweiss, so 
trat vorUbergehend eius Minderausscheidung von Harnstoff ein, in 
den meisten Fi~llen trat aber bald wieder Gleichgewicht ein, d. h. 
es wurden alle eingeftihrten Albuminate zersetzt und ausgœ 
Voi t  erkliirt dies, wie schon mehrfach erwi~hnt, datait, dass nur 
der Bestand des Ktirpers an cireulirendem Eiweiss vermehrt wurde. 
Einen Uebergang von diesem in das wirkliche Organeiweiss, d.h. 
eine schliessliche Zunahme der Organe, konnte er nur dann durch- 
setzen, wenn er reichlich Fette und Kohlehydrate beitiigte. Um 
diesen Zweck zu erreichen hatte er~ wie er hervorhob, nur rœ 
geringe Mengen Eiweiss nothwendig, wenn er nur grosse Mengen 
Fett gab. 

Dabei wurde jedoeh nieht nur weniger R ausgeschieden, als 
aufgenommen wurde, sondern auch verhi~ltnissmi~ssig viel Kohlen- 
stoff wurde zurtickbehalten2). Dits liess sich nur in der Weise 
deuten, dass man annahm, der Organismus setzte Fett an. Der 
Organismus wurde also nur dann erheblich eiweissreicher, wenn 
er auch zugleich fettreicher wurde. Einen solchen KSrperzustand 
zu erhalten ist allerdings zu gewissen Perioden, z. B. bei der Er- 
niihrung von Reconvalescenten erstrsbenswerth, bis zu einem ge- 
wissen Grade auch physiologiseh zu wtinschen, doch wird wohl 

1) V o i t ,  Handbuch des Stoffwechsels S. 313. 
2) V o i t ,  Handbuch de~ Stoffwechsels S. 130 u. folg. 
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feststehen, dass man ein solches Ziel nicht immer bei der Ernah. 
rung vor Augen haben darf. 

Auffallend neben meinen Vsrsuchen, nach denen auf einige 
Zeit ein N-Gleichgewicht mit verh~tltnissmassig sehr geringen 
Mengen Eiweiss m(iglieh ist und es wahrscheinl[eh erscheint, dass 
sich dies noch weiter ausdehnen lasse, bleibt dis Beobaehtung, 
dass so h~iufig in der Nahrung der verschiedensten BsvSlkerungs- 
klassen grSssere Mengen Eiweiss gefunden wurden. Es ware in 
der That merkwUrdig, dass immer ein solcher Luxus bsgangen 
ware. Denn die Albuminate werden nicht vollstiindig ira K(irper 
ausgenUtzt, sondern der Harnstoff, der von ihnen abgespalten wird, 
geht dem Organismus ve�9 Sie stehen daher, was den W~rme- 
werth angeht, mit den Kohlehydraten auf gleicher Stufe und tief 
unter den Fetten. Dabei sind sic bei Weitem dis theuersten von 
allen :Nahrungsstoffen, besonders dus thierische Eiweiss. So liefern 
z. B. 500gr knochenfreien mageren Rindfieisches, die ca. 70 Pfsn- 
nig kosten, mit ca. 106gr Eiwciss nur ca. 435 Calorien. Ftlr die- 
selbs Summe erhlilt man aber ca. 300gr Butter, die mit 276gr 
Fett ca. 2566 Calorien liefern, deren physiologischer Nutzeffect, 
was die W~rmeentwicklung angeht, also ca. 6 mal so gross ist. 
Bei den noch billigeren thierischen Fstten, die, wie besonders das 
Schweinefett, von den ~rmeren Klassen mit Vorliebe geuossen 
wsrden, tritt dieses Missverhaltniss noch mehr hervor. 

Es k(innts demnach nahs liegen anzunehmen, dass auf die 
Dauer der Organismus mehr Eiweiss n5thig bat. Diese Voraus- 
setzung l~tsst sich allerdings nach den bisherigen Untersuchungen 
mit Sieherheit nicht beantworten. Doch ist zu beachten, dass man 
den gcwShnlichen bedeutenden Eiweissbedarf auch erkl~tren kann, 
ohns dass man dies auf ein absolutes BsdUrfhiss des K(irpers a n  
Eiweiss beziehen muss. 

Der erste Punkt ist, dass dis eiweissreichen :Nahrungsmittel 
nieht nur mit zu den gebr~uchlichsten zahlen, sondern wohl aush 
die besten ~ahrungsmittel sind. So nimmt das fast nur eiweiss- 
haltige Flsiseh den erstsn Platz nieht allein unter den :Nahrungs- 
mitteln, sondern aueh unter den Genussmitteln ein. Eine wis 
grosse Wiehtigkeit allein letzterem Umstande zuzuschreibeu ist 
lehrt die Erfahrung, dass der Fleisehbrtihe einst ein sehr hoher 
~ahrwerth zugeschrisbsn wurde, w~thrend man sie jetzt nur als 
ein angenehmes Genussmittel betrashtet. Die Fleisehnahrung bat 
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aber neben don angenehmen Geschmack noch versehiedene Vor- 
ztige als b~ahrungsmittel. Die grosse Schnelligkeit, mit der es im 
Munde zcrkleinert wird, ira Ma™ von don Vcrdauungssi~ftea an- 
gegriffen und resorbirt wird. Sein Hauptwerth liegt aber wohl 
darin, dass in dem Zustande in dem es gewShnlich genossen wird, 
gebratcn oder gesotten, bei relativ geringem Gewicht auch oin 
sehr geringes Volumen einnimmt. Wie V oi t  1) berechnete, wicgen 
100gr gesotten 56,7gr. Der Wassergehalt des Fleisches, der fl'Uher 
75,9~ betrug, ist jetzt aui 44,3% gcsunken. 300gr Fleisch mit 
40gr Fett gebratcn lieferten mir eine ca. 200gr schwere Speise, 
anni~hernd also so schwer als drei 3 Pfennig Semmeln von je 70gr Ge- 
wicht, abcr von bedeutend geringerem Volumen (ca. den dritten Theil) 
als dicse, obgleieh das Brod noeh vor don andern an Kohlehy- 
draten reichen Nahrungsmitteln, z. B. dan Kartoffeln, don Vorzug 
des relativ gcringsten Gewichtes und Volumens hat. Dabei ent- 
hielt der Braten ca. 64gr Eiweiss und ca. 40gr Fort. Es werden 
demnach mit dem Fleisch betri~chtlichc Mengen Fort, besonders 
wenn das Schlachtthier selbst fettrcich ist und als Beigabe ferner noch 
Brod und an Kohlehydraten reiche Gemiise gcnossen. Der Vorzug 
des Fleisches wtirde also darin beruhen, dass in ihm nicht so 
grosse Mengen Kohlehyd�9 wie in dem Brod und don andern 
Vegetabilien cnthalten sind. Da wir diese Nahrungsmittel tiber- 
dies schon in ziemlicher Menge meist zu uns nehmen, bildet oin 
von ihnen durch don giinzlichen Mangel an Kohlehydraten so vc�9 
schiedenes Nahrungsmittel eine angenehme Ergi~nzung und Ab- 
wechselung. 

Wir grcifcn daher bel einc�9 hohen Aussentemperatur, wenn 
wir durch Vermeidung von nnnSthigen Muskelbewegungen unsere 
Wiirmeproduktion so viol als mSglich verringern und in Folge 
desscn weniger Nahrung nSthig habcn, nicht zu don an Kohle- 
hydratcn reichen Nahrungsmitteln wie don Rois, Kartoffeln, ob- 
gleich sich dieselben gerade als Nahrungsmittel fiir heisse Klimate 
oignon sotlen2). Vielmehr geschieht es dann wohl meist, dass wir 
die Kohlehydrate und besonders die Fette vermeiden und liebcr 
Fleisch geniessen. Gerade dies kSnnte daftir sprechen, dass wir 
grSssere Mengen Eiwciss absolut nothwendig habcn, aber hier- 

1) V o i t ,  Handbuch des Stoffwechse]s S. 444. 
2) M un k v. U f fe l  m a nn, Handbuch der Di~tetik S. 375. 
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gegen llisst sieh der Einwand machen, dass in heissen Liindern, 
wo meist weniger :Nahrung verzehrt wird, nieht demgemliss in der 
ti~gliehen Kost das Eiweiss im Verhliltniss zu den andœ Niihr- 
stoffen vermehrt ist. In den meisten Fallen werden im Gegentheil 
eiweissarme und viel zuekerhaltige Nahrungsmittel, so vor allem 
der Reis genossen, wiihrend Eiweiss und Fett in einem viel ge- 
ringeren Verh~iltniss als beim Bewohner kalter Regionen vor- 
herrsehœ sind. Sis mtissen dabei doeh bedeutende Mengen Nah- 
rung zu sich nehmen. Erstens um, aus den Kohlehydraten und 
der geringen Eiweissmenge die nSthige Wiirme zu entwiekeln. So 
sind z. B. 600gr Reis nSthig, um dis gewiihnliehen Resorptions- 
verhaltnisse gerechnet, dis 2000 Wiirmeealerien zu liefern, welche 
fur den Mensehen mindestens erforderlich sind. Zweitens mUssten 
sie aber kolossale Mengen Reis geniessen, wenn sis dem K~rper 
ca. 100gr Eiweiss zukommen lassen wollten. Dazu wtirden sie 
t~iglieh ca. 1600gr Reis brauchen, was bei der Zubereitung mit 
miiglichst wenig Wasser doeh noch eine Speise von ca. 5kg Ge- 
wieht und dementsprechenden Volumen ausmachen wUrde. Hier- 
bei-miissten sie aber einen grossen W~rmetiberschuss entwickeln, 
da sis bel dieser Nahrung ca. 5000 W~irmecalorien produciren 
wUrden. 

Weiterhin seheint dis Thatsache sehr wichtig, dass man so 
hiiufig bei Personen um so mehr N ira Urin findet, je mehr Arbeit 
sis leisten. Dass hierfUr die Erkliirung nieht genUgt, dass der 
muskelreiehe Klirper stark Arbeitender mœ Eiweiss braueht wie 
der muskelschwache, ist sehon oben erwiihnt worden. Aueh kann 
man in der That dieses Verhiiltniss auf andere Weise deuten. 

Dis Arbeiter leben meist von vegetabilisehen d. i. an Kohle- 
hydraten reichen Nahrungsmittœ als den billigsten. In fast allen 
Vegetabilien, so besonders dem Brod und den Kartoffeln sind aber 
gewisse Mengen Eiweiss. Nimmt man nun an, dass ein Arbeiter 
sehr kriiftig arbeitet, so wird seine W~irmeproduktion gesteigert, 
sein Nahrungsbedtlrfniss erhSht. Dies kSnnte er erstens dadurch 
befriedigen, dass er mehr von seiner gewohnten Nahrung' isst. 

Sehon dieser Umstand wUrde, da er hierbei mehr Ei- 
wœ geniesst, seinen Eiweissumsatz steigern. Besonders wird 
dies der Fall sein, wenn er sieh von den nicht zu-volumi- 
n(isen Nahrungsmitteln, dem Brod, Hirse, Erbsen, Bohnen 
u. s. w. niihrt und dabei noeh riel Fett geniesst. Anders wird 

E. Pti© Arehiv f, Physiologie, Bd. XLI. 35 
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dies jedoch, wenn z. B. die Kartoffel sein Hauptnahrungs- 
mittel ist. Hiervon nimmt e r  schon tiberdies bedeutende Mengen 
zu sieh; um das vermehrte Nahrungsbediirfniss datait zu deeken, 
mtisste er dieses Quantum aber kolossal vermehren. Er muss des- 
halb an andere Stoffe denken. Entweder greift er daher zu s e l  
hem Ungltiek haufig zum Aleohol und zwar zu dem billiisten Ge- 
triink, dem stark aleoholisehen fuselhaltigen Branntwein, der ihm 
die n(~thige Wiirme liefert, oder zu den Fetten und Eiweissk~rpern. 
Dass letztere besonders ihm ein nahrhaftes und wenig volumi- 
n(ises Nahrungsmittel liefern, ist sehon oben betont worden. Wie 
sehr dabei die Arbeiter einen Hauptwerth auf die stark Wiirme 
bildenden Stoffe besonders das Fett legen, erkennt man sehon 
daraus, dass sie das fettreiehe Schweinefleisch und die fetthaltigen 
Wtirste oder den Speek vor dem magern Rindfieisch bevorzugen. 
Es sind also zwei Faetoren ftir den reichlichen Eiweissgehalt der 
:Nahrung stark arbeitender Personen wesentlieh maassgebend. Zu- 
erst das vermehrte Nahrungsbedtirfniss, wobei, wie alle l~iihrstoffe, 
auch das Eiweiss vermehrt sein wird. 

Zweitens die UnmSglichkeit, die bel der Arbeit sieh ent- 
wiekelnde W~irme allein von den meist zu volumin~isen Kohlen- 
hydraten zu bestreiten. 

Zum Sehluss mSchte Verfasser folgende Siitze als das E r g e b -  
niss seiner Arbeit zusammenfassen: 

1. Es ist mSglieh, dass ein kriiftiger Mann erst 15 Tage, 
dann 10 Tage sich mit einer Kost ira N-Gleiehgewieht hiilt, deren 
Gehalt an N-haltigen Stoffen 5--Sgr  war. Da jedoch nicht die 
gesammte N-Menge als Eiweiss in den Nahrungsmitteln vorhanden 
war, so darf man annehmen, dass dem Organismus meist nur 
30--35ffr Eiweiss den Tag geboten wurden. �9 man noeh 
die Tage aus, an denen sehr wenig N - -  5 gr oder noeh geringere 
Mengen in 24 Stunden - -  ein` wurden, so kann man doeh 
mit Sicherhcit den Sehluss ziehn, dass mit ca. 40--45 gr N-haltigen 
Stoffen oder 35--40gr Eiweiss ein Gleiehgewicht erreicht worden ist. 

Ob dies noch l~tnger gelingt, lasst sieh bis ietzt noeh nieht 
entscheiden, eben so wenig wie hoeh der Bedarf des Organismus 
an Eiweiss ei` ist. 

2. Es lassen sieh nach unseren bisherigen Kenntnissen weder 
dureh Versuehe noeh dureh theoretisehe Erwligungen Beweise da- 
fur beibringen, dass die kiirperliehe Leistungsfiihigkeit wesentlieh 
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davon abh~ingt, dass ziemlich bedeutende Mengœ Eiweiss (dureh- 
schnittlich t~.glich 100--120gr vom œ Mann) genossen 
werden. Aueh ist keine Gefahr, dass bei etwas geringerer Eiweiss- 
nahrung das Organeiweiss abschmilzt and ausgeschieden wird. 
Eine wesentliche Vermehrung des Organeiweisses findet, wenn man 
von der durch vergrSsserte Thatigkeit bedingten compensatorischen 
Hypertrophie absieht~ nur durch Mi~stung statt, d. h. unter Zu- 
nahme ,des Fettreichthums des Organismus. 

3. Die eiweissreichen ~ahrungsmittel, besonders das Fleisch 
sind vorztigliche Genuss- und Nahrungsmittel, haupts~chlieh weil 
sie ein ausserordentlich geringes Gewieht und Volumen haben and 
dann ira K5rper leieht zersetzlich sind. Sehon aus diesem Grande 
mUssen sie bei kri~ftig Arbeitenden neben der reichlich Kohle- 
hydrate haltenden ~ahrung immer in eiuer gewissen Menge ge- 
nossen werden. Doch ist es wohl m(iglich, dass sie dabei theil- 
weise bei guter Verdauung durch Fette and auch durch nicht zu 
voluminiise Kohlehydrat-reiche Nahrungsmittel, die immer etwas 
Eiweiss enthalten, ersetzt werden, wenn dabei auch nicht die 
Menge der Eiweissk(irper so stark wie in meinen Versuehen her- 
abgesetzt wird. Bei der Wichtigkeit der Frage ist es aber nattir- 
lich nothwendig, dass hiertiber noch ausgedehnte Untersuchungen 
angestœ werden. Dass zu diesem Ersatze die von mir benutzten 
Speisen sich besonders eignen, soll durchaus nieht behauptet wer- 
den, vielmehr waren bei ihrer Wahl and ihrer Zubereitung so riel 
andere Rtieksiehten wie erw~ihnt maassgebend, dass viele andere 
Punkte, auf die man sonst bei dœ Wahl einer Kost Werth legt, 
so auf guten Gesehmack - -  hier vernachl~issigt werden mussten. 
Die StSrungœ welche bei Individuen eintreten sollen, dit wenig 
Eiweiss geniessen, meistens aus dem Grande, dass sie die theueren 
œ ~qahrungsmittel nicht bezahlen k(innen, lassen sich 
vielleieht eher auf schlecht gewiihlte nnd schlecht zubereitete Nah- 
rang sowie andere hygienische Missst~nde zurtickfUhren, als auf 
den Mangel an Eiweiss: 


